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ABSTRACT 
JAKUPSSTOVU, S. H. og MIDTTUN, L. 1972. Kolmuleunder- 
sokelser nordvest for De britiske øyer i februar-mars 1972. 
[Blue whiting surveys northeast of tlie British Isles in Fcbru- 
ary-March 19721. Fiskets Gang, 55: 428-433. 
On a cruise witli the R.V. «G. O. Sars» from 28 February to 
26 March 1972 tlie distribution and abrindaiicc of blue whiting 
northcast of the British Isles were observed by direct hydro- 
acoustic inethods. The stock size was estimated to about 
5 x loi0 fish or 10 inill. tons. The fish were in prespawning 
state and located in warm saline Atlantic water at depths 
varying between 350 and 550 metres forming eitlier shoals or 
layers of tliicknes from 30 to 50 metres. 
INNLEDNING 
Det er kjent at det eksisterer ei1 stor bestand av 
kolmule i Norskehavet og farvannene vest for De 
britiske øyer. EJa~forsltnin~sinstituttet begynte i 1970 
fiskeribiologiske ~~ndersølzelser av denne bestanden. 
Under et tokt i juni 1970 (BLINDHEIM, J., JAKUPS- 
s8rovu, S. I-I., MIDTTUN, L. og VESTNES, G. 1971) ble 
det vist at kolmula stod fordelt sentralt i Norske- 
havet i det relativt varme og salte Atlanterliavsvann. 
Fisken ble registrert som slørformasjoner i ca. 200 
meters dyp med de beste konsentrasjonene i tempera- 
turfrontområdet øst for Island. JAKUPSSTOVU og 
NAKKEN (1971) foretok en undersøkelse over kol- 
mulas fordeling i april-mai 1971. Fisken stod frem- 
deles i Atlanterhavsvann, men nu i området Farr- 
øyane-Shetland-Tampen. Den kjønnsmodne fisken 
var utgytt, og en konkluderte at den nu var på sig 
nordover fra gytefeltene lenger sør. Det en fore- 
løpig vet om kolmulas fordeling og vandringsmøns- 
Fig. 1. Kurscr og stasjoner, 1) I-Iydrografisk stasjon med TSDsonde, 2) hydrografisk stasjon med vannhentere, 3) pelagisk 
trålstasjon, 4) biinntrålstasjon, 5) planktonstasjon. 
[Survey routc and stations. 1) Hydrographic station by TSDsonde, 2) liydrographic station by Nansen bottles, 3 )  pelagic 
trawl station, 4) botton trawl station, 5 )  plankton station]. 
ter er beskrevet av DRAGESUND og JAKUPSSTOVU området, men de pi-esiserer at liolinulebestanden an- 
(197 1). JAKUPSSTOVU og NAKICEN (197 l )  beregnet tagelig er vesentlig større. 
også bestandens stnri-else på grunnlag av altustiske Denne artikkelen gir noen resultater fra  en under- 
målinper op fant 2x1010 fisk innenfor det undersøltte søkelse som ble eiort med F/F «G. O. Sars» i tids- 
Fig. 2. Kolmulas fordeliilg. A) I perioden 28. februar-15.mar.s 1972, B) i perioden 12.-26. mars 1972. Tall  og isolinjer 
angir Pisketettliet som 10-1 x I der I er integratorutslag i i~ini .  [Distribution of blue wliiting. A) In  tlie period 28 February- 
15 March 1972, B) in the pcriod 12-26 Marcli 1972. Isolines and nuinbers are fisli density as 10-1x1 where I is the inteprator 
recordings in mm]. 
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rommet 28. februar til 27. mars 1972. En  tok sikte 
på å kartlegge fordelingen av kolmule og å beregne 
bestandens størrelse i den perioden en inente fisken 
var i ferd med å samle seg på gytefeltene. Med er- 
faring fra andre arter er denne perioden, lilte før 
og under gytingen, ofte gunstig for en bestands- 
måling fordi fisken da  er samlet og gjerne opptrer 
i «rene» forekomster (ublandet med andre arter). 
Skotske undersøkelser (HENDERSON 1957 and 1964, 
BAILEY and SEATON 1969) har vist at gytefelter for 
kolmula antagelig finiles i området P ~ ~ c u p i n e b a n -  
ken-Rocltall. Undersølcelsene med «G. O. Sars» inn- 
befattet også målinger av temperatur og saltholdig- 
het. Slike observasjoner gir informasjoner også om 
hovedtrekkene i strømsysteiilet. Som en arbeidshypo- 
tese antok en at gytefeltene var lokalisert i ekstreme 
motstrøn~slokaliteter innenfor bestandens utbredel- 
sesområde. Dette vil nemlig sikre at larvedriften skjer 
innenfor det vanlige utbredelsesoriiråde. Opplegget 
gikk derfor ut på å undersøke områdene mellom More 
i nord og Porcupinebanken i sør og så langt vest som 
utbredelsen av kolmule indikerte. 
UTSTYR OG DELTAGERE 
Som grunnlag for de akustiske mengdemålinger 
ble det brukt om bord i «G. O. Sars» på dette toktet 
Simrad ekkolodd SK 38 kjørt med TVG innstilling: 
20 log R - 20 db og sendereffekt 1011. De 6 inte- 
gratorkanaler dekket hver sine dybdeskiltt, saminen- 
hengende fra overflaten og ned til 500 meter som er 
grensen for TVG-området. I kortere perioder inte- 
grerte nederste kanal en del forbi TVG-området, 
til 550 meter, noe som gir en mindre feil, men i dette 
tilfelle helt uvesentlig for resultatet. Et Simrad SKI2 
ble kjørt som oversiktslodd for å sikre at alle fore- 
komster koin innenfor observasjonsfeltet for 38 kHz 
loddet. Et oscilloscope ble kjørt som kontroll for å 
unngå metning i integratorene som alle ble kjørt med 
30 db forsterkning. Integratorene ble lest av regne- 
maskinen. Ei1 rekke målinger av target strength ble 
gjort når en kunne observere enkeltfisk. 
Regneinaskinen foretok målingene og oinregnin- 
gene til target strengtli. Sonaranlegget ble brukt un- 
der hele tolttet. 
Hydrografiske inålinger ble tatt med TSD sonde 
og på en del stasjoner også med Nansen vannhentere 
for å skaffe materiale for kalibrering av sonden. 
Termosalinometer og gjennomskinnelighetsmåler ble 
kjørt under Ilele tolttet. LENGDE I .CM 
Undersøltelsen kunne gjennomføres uten vanske- 
Fig. 3. Fordeling av fisl<est~irrelser på en del trålstasjoner; liglieter' Dette først 'g frelnst det effektive 
s~~sji ,nslluI~lmer og fisk i prevelle er angitt  [Pinh sizr 
redskap son1 stod til rådighet i form av «G. O. S a r s ~ .  distribution fyom same of the trawl stations; station nunlber 
Uten dette fartøyet med sitt enestående utstyr og sitt and nuinber of fish in each sainple are indicatedl. 
utmerkede personell, ville ikke oppgavene kunne t "C S %, 
løses. , 0 , f , 4 , Ij , 8, , l? , , 37,O , 352 , 3,5,4 , 
Følgende personell deltok: 0. Alvheim, A. Belte- 
stad, 0. Bostrøm, B. Brynildsen, I. Didriksen, K. 
Hansen, S. H. Jakupsstovu, H. Knutsen, J. Klæt, S. 
Lygren, L. Midttuii (toktleder). Dessuten deltok A. 
Ramberg fra Simrad. «G. O. Sars» ble ført av A. 
Lunde. 
UNDERSØICELSESOMRÅDE 
Reiseruten og de liydrografislte og biologiske sta- 
sjoner er vist i Fig. l .  Toktet startet med snittet Feie 
-Shetland og ble avsluttet på Møre. På sørturen 
gikk en med åpne kryssinger for å kartlegge det 
aktuelle området mens nordturen ble nyttet til mer 
detaljerte kryssinger over lokaliteter med kolmule. 
RESULTATER 
FISICEFORDELING 
To fiskefordelingskarter er vist i Fig. 2. Det ene 
kartet (A) er basert på de kryssinger en gjorde på 
vei sørover, i tidsrommet 28. februar til 15. mars; 
det andre kartet (B) er tegnet på grunnlag av krys- 
singer nordover i tidsrommet 12. til 26. februar. 
Den sørligste delen av kartene er således identiske 
og fremstiller observasjoner fra prioden 12. februar 
til 15. mars. Det var nødvendig å foreta denne opp- 
delingen fordi fisken var på trekk, og hele observa- 
sjonsperioden ble derfor for lang for en synoptisk 
fremstilling. Som det fremgår av kartene, liar fisken 
innenfor observasjonsperioden trukket sydøstover, 
inn mot bakkekanten vest av Hebridene. Dette kom- 
mer naturligvis klarest frem i den nordligste delen 
av området der intervallene i tid mellom observa- 
sjonene var størst. 
I kartene er det trukket isolinjer for 10-1 x I hvor I 
er integratorutslag i mm. Denne størrelsen, I,  er pro- 
porsjonal med fisketettlieten (MIDTTUN and NAKKEN 
1971). Absolutt fisketetthet kan finnes ved å multi- 
plisere I med en konstant C. 
Q* = C 1  (1) 
Fisketettheten er nu uttrykt som antall fisk pr. 
flateenliet, f.eks. antall fisk under hver kvadrat- 
nautisk mil. 
Fisken stod fordelt svzrt dypt innenfor hele om- 
rådet, fra 350 m ned til 550 m. Enten ble den regi- 
strert i slørformasioner med slørtykkelse fra ca. 30 
meter til over 50 meter eller den stod i stimer. Ofte 
1800 
beholdt kolmula stimformasjonen også om natten, J 1 I 
Fig. 4. Fordeling av stasjoilskurver for temperatur og saltholdig- 
'Om tyder på at var på vandring' het p% to stasjoner. Øverst) Nord for Wyville Thomson ryggen, 
svarende liar gjort hos 'Om nederst) syd for ryggen. [Vertical distribution of station curves 
også opptrer i såkalte vandrestimer under innsig til for temperature and salinity at two stations. Above) North of 
gytefeltene (DEVOLD, personlig meddelelse). the Wyville Thomson Ridge, below) south of the salne ridge]. 
FIS I (ETEY7HET OG BESTAJVDSTØRRELSE papiret. Eliltoloddets observasjonsfelt ( 3  : vinkelen 
Som nevnt ovenfor, kan absolutt fisketetthet fin- på den ekkoloddstrålen innenfor hvilken fisk kan 
nes hvis man kan bestemme konstanten G i lig- «sees» under tellingen) må også finnes. Dette gjøres 
ning (l) .  En slik bestemmelse er mulig når fisketett- enklest ved å skru ned forsterkningen så bare enkelte 
heten er så lav at enkeltfisk kan telles på ekkolodd- ekko såvidt kan sees på papiret. Dette er da ekko 
Fig. 
fra fisk som står midt i sentrum av strålen (stråle- 
vinkel = O). En skrur så forsterkningen opp f.eks. 
4 trinn, 3 : 12 db, og en vil da kunne se fisk som 
står 6 db til side for centralstrålen. Hvor meget 6 db 
utgjør i vinkel kan finnes fra svingerens toveis ret- 
ningsdiagram. 
Det ble foretatt en del slike kalibreringer under 
toktet. Som en midlere verdi ble funnet at C = 600 
fisk l snm l (n. Fiskestørrelsen er da ca. 30 cm. 
Dette stemmer bra med tidligere observasjoner Iivor 
en fant C = 570 (NAKKEN, personlig meddelelse). 
På dette grunnlag kan en gjøre et overslag over 
bestandens størrelse: 
Basert på Fig. 2A får en 6,6 x 1010 fisk 
Basert på Fig. 2B får en 3,6 x 1010 fisk 
Under det første surveyet (Fig. 2 A) var dekningen 
av området dårligere enn under annen del (Fig. 2 B). 
Beregningssikkerlieten øker med dekningstettheten. 
På den annen side gir metoden generelt noe for lave 
verdier fordi de tette forekomstene blir en del under- 
vurdert. Det er derfor realistisk å bedømsne bestan- 
den til ca. 
5 x 101° fisk 
Dette gir, hvis en regner 500 fisk pr. hl, en be- 
stand som er 
100 mill. hl. 
FISKESTORRELSE O G  G Y 7 E S T A D I U M  
Fig. 3 viser størrelsesfordeling på fisken i en del 
av de pelagiske trålfangstene. For hver stasjon er 
angitt stasjonsnummer og antall fisk i prøven. Posi- 
sjon kan finnes fra Fig. 1. I det nordlige o~nråde er 
det litt tilblanding av mindre fisk, men ellers er det 
vesentlig stor kjønnsmoden fisk på disse feltene. 
Middelstørrelsen er omkring 30 cm. Den kjønns- 
modne fisken var i førgytestadiusn. 
FISKENS OPPFØRSEL 
En karakteristisk egeslskap var som ovenfor nevnt 
at en del av fisken gikk i stimer også om natten. 
En annen egenskap som ble observert var fiskens 
oppførsel under fiskeoperasjonen. Det var tydelig at 
fisken reagerte på redskapet (Engeltrål) ved å stikke 
ned, endog 100-150 meter, fra den ble passert av 
fartøyet og observert med ekkoloddet til den ca. 6 
minutter senere Irunne registreres av tråisonden. 
Dette var også tilfelle om natten og ble konstatert 
på de fleste av trålstasjonene. Det er tenkelig at så 
store unvikelsesmanøvrer kan gjøres når fisken alle- 
rede på forhånd er på stort dyp, idet en slik trykk- 
økning da ikke vil «føles» like sterkt som den ville 
gjort på mindre dyp. Volumet på svømmeblaeren vil 
for eksempel under dykking fra 100 til 200 meter 
reduseres til det halve, det samme vil skje under 
neddyitltirig fra 400 til 800 meter. 
IIYDIIOGRAFI 
Fzrøy--Shetlandsrenneri er liovedinnfallsporten 
for den nordgående Atlanterhavsstrøinmen. Sadel- 
dybden på Wyville Thomson ryggen er 576 m. 
I Fig. 4 er vist vertikalkurver for temperatur og salt- 
holdighet fra to stasjoner, en nord for ryggen (St. nr. 
196) og en sør for ryggen (St. nr. 214). 
Effekten av ryggen er tydelig: Nordenfor finner 
en varmt og salt Atlanterhavsvann ned til ca. 500 
meters dyp, sønnenfor rekker denne vanntypen 
meget dypere. T Fig. 5 er vist horisontalfordelingen 
av temperatur og saltholdighet i 400 meter der ho- 
vedtyngden av fisken befant seg. 
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